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(54) Brennstoffzellensystem mit kaihodenseitigen Wasserabtrennmitiein 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf eln Brennstoff- 
zeilensyetem mit mirxleetene einer Brennetoffzelle, cf e 
elnen Anodenraum mit eirrtrrttseltiger AnodenzufOhrung 
und Bustrlttseitiger AnodenabfOhrung sowie einen 
Kathodenraum mrt einlrittBeitiger KalhodenzufDhrung 
und austritteeitiger KalhodenabfQhrung belnhaitBt, und 
mit in der KathodenabfQhrung angeoidneten Wlaaeer- 
alitrannmltteln. 



ErfindungegemflB belnhalten die WaBserabtrenn- 
miftei eine Waeembtrehnmembraneinlieit mit einem in 
der KaftiodenabfOhmng liegenden Gemiechraum imd 
eInem davon durch eine Wasserabtrennmembran 
getrennten Wasaersammelrauni. 

Venvendung z.B. ale Direktmettianol-Bremisloffzel- 
lensystem for Brenn&taftelienfaJvzeuga 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung beziehi eich auf ein Breniv 
etoffzellensystem nach dem Oberbegriff dee Anspaichs 
1. Derartige Systeme sind beispielsweise in b^ennstDf^ 
zellenbetriebenen Krafttohrzeugen einaetzbar. Uberdie 
AnodenzufQhnjng wird eIn geelgnates flQsalges cdar 
gasfOrmiges BrennstDffgemi8ch. z.B. ein wasserstoff- 
reiches Qasgemisch Oder ein f lOssiges Wasser/Melha- 
nol-Gemlscli. In den Anodenraum der Brenn&toffzelle 
eingespeiat, wo der BrennatofF an der Anode elektro- 
chemlsch cxUieit wIrd, wonach das reaglaita Genrisch 
Qber de Anodenabfuhrung aus dem Anodenraum 
abgefOhrt wird. Ober die Katiiodenzufaiirung wird ein 
aauerstDffliaHig^ Gas, wie Luft, In den Kathodenraum 
eingespeist, wo der Saueratoff an der Kathode unter 
WksGSfbildijng raduzlert wird. wonach das wasserhal- 
tige iQdiiodenabgas uber die Kathodenabfuhrung aus 
dem Kfltliodenraum abgefOhrt wird. 
HOOO^ In vielen Anwendungsf£klien ist ea 
enMtlnscht, das Im Kathodenabgas enthattene Wkssar 
von den Qbrigen Beslandteilen abtrennen zu kOnnen, 
Z.B. urn das abgetrennte Wasser und/oder das vom ent- 
haltenen Wlasser gereinigte Katliodenabgas wieder Im 
Syatem zu nutzen. Zu dieeem Zwecl< dienen die In der 
KathodenabfOhrung angeordneten Wasaerabtrennmlt- 
tel. OUicherweise besiehen diese aus einem Kbnden- 
aalor, In wel^em das Wasser bel geeignet niedriger 
TemperHtur ausivDrKlensiert wird, was einen entspre- 
chend groBen und voluminOsen WarmeObertragerauf- 
bau for den Kondensator erfordert, um das 
Kathodenabgas ausreichend herunterzulcQhlen. Haufig 
Ist In der KathodenabfOhrung auch ein Expander in 
Fbrm einer mit einem kathodenzufuhrseitigen Kbmpree- 
sor gekoppdten Turtine vorgesehen, wobei stromauf- 
wftrts und/oder stromabwdrts das Esq^rviers ein 
jeweiRger Kondensator angeordnet sein kann. Brenrv 
atoffeellensysteme dleser Art sind in der Offanlegungs- 
echrifl DE 197 01 560 A1 urid den Patentschriften US 4 
001 041 , US 4 738 903 und US 5 599 638 beschrieben. 
[0008] Das In der letztgenannten Druckschrlft bfferv 
barte System beinhailet eine in der Kathodenabfuhrung 
angeordnefta WasserrOckgewinnungseinhelt, die an 
Ihrem wasserseitigen Ausgang ruckgewonnen^ Was: 
ser In flQssiger Form bereltstelit, d.h. als Kondensator 
ausgeiegt ist. und das f [(^ige Wasser einer Brehhstdf- 
. feinspritzeinheit zufuhrt, die Methanol als Birehnstoff in 
das ilQsdge Wasser zudoslert und in diesem lOsL Das 
flOssige Methanol/Wasser-Gemisch wind einem als 
Hirm ausgelegten ZIrkulalionstaiik zugefQhrt. der als 
Qas/Flussigke'rts-Separationseinheit ausgeiegt ist, 
wozu er Rohren aus mikropcr6sem Material enthalten 
Kann, die IQr milgefQhrte Gasa. insbesondere fQr Koh- . 
lendtexid, das mit dem ksithbdenseitigeh Wlasser einge- 
schleppt wurde. durchJSssig ist. nichf jedoch fOr das 
flQssige Brennstoff/WasseT'Oemisch. Altennativ zur 
Verwendung solcher mlkrbporiteer Mhren kann das 
flflssiga Brennstoff/Wasser-Gerhisch in den Bodenbe- 



reich des ZirfoiiatlonatanlQ zugefQhrt werden, wonach 
sich dann des gasfOnnige KoNendlcsdd Im oberen Tank- 
bereich ansammelt und abgefOhrt werden kann. 
[0004] Aus der Patentschrift US 5 432 023 ist es 

5 bekannt das an der Kathode einer BrennstoHzelle 
g^ldete Wasser ober ein cf e Kathode tantaMierendes 
DochtstOcK aus einem porOsen Material in eine Wasser- 
rOckgewinnungslemmer abzuziehea Zur Bereitsteliung 
der hIeifQr benOtigten Dochtwirkung ist das DochtstOck 

10 nit In Richtung der WasserrOcKgewtnnungskBmmer 
Z.B. in zwei Stufen geringer werdendem Porendurch- 
messer gefertigt wobel der an die Kathode angren- 
zende Tel des Dochtstucte seinerseits einen 
gegenOber dem porflsen Kathodenmateriai gerlngeren 

13 Porendurchmesser aufweist 

[OOOq Auf deni chemischen Verfahrensgebiet der 
VerestBrungeprozesse sipd zur Wasserabtrenrnvig 
Oder Wiasserzufuhr entsprechende Wasserabtrenn- 
membranen in Gebrauch. meist In Form von Po^mer- 

20 membranen. 

[0006] Der Erfindung Uegt als technlsches Problem 
die.BereitBteliiiig eines BrennstoffzeDensystems der 
eingangs genannten Art-, mit WaseeiBkJtrennmitteln 
zugrunde. die sidi vergieichewelse konpald bauen Ibb- 

S5 sen und eine zufriedenstellende Alstrennung von im 
Kathodenabgas enthattenem Wasser ermOglichen. 
PW7] Die Erftfidung lost dieses Problem durch die 
Bereilstellung eines BrennstoHzellensystems mit den 
Merkmalen des Anspaichs 1. Bel (fiesem System bein- 

30 halten die WSasserabtrennmittei charakteristiSGlienveise 
eine zur seieldiven Wuserdarrptablrennurig geelgnete 
Wasserabtrennmembran. l-GerfQr eignen sich ins- 
besondere die herkammOchanvelsa in der chemischen 
Veiasterung&prozesslechrtik zur Wlasserabtrennung 

ss Oder Wiasserzufuhr eingesetzten Membranen. Eine sol- 
die WasserBt)trennmembran besteht typischerwelse 
aus einem poiymeren Oder porOsen Material, z.B. aus 
KsramiK Glas Oder MetaU, und leistet bei ausreichend 
hohem Druckgefdlle vom auf der dnen Membranseite 

40 angrenzenden Gemischraum zum auf der anderen 
Membranseite angrenzenden V^tassersammelraum eine 
zufriedenstellend selektive Wasserabtrennung vom 
reslllchen Kathodenabgas mitteld Meiftxan-Wassarab- 
trennprozessen, die an sich belonntrSind und daher 

45 hier kslner nflheren Erlduterung bedOrfen. 

[OOOQ Da fQr d ese Art der Wlasserabtrennung die 
Temperatur nicht so stark abgesenkt wenJen braucht, 
wie dies fOr eine i^ndensationsablrflrfiung erforderDch 
ist laBt sich die Wasserabtrennmembraneinheit bei 

so glelcher Wasserabtrennleistung deutlich lompakter und 
raumsparender bauen als die herkonnlichenAfeise ein- 
gesetzten Kbndensakyen. Selbet wenn zusetzfeh zur 
Wasserabtrennmembranemheit ein Kondensator vorge- 
sehen wird. itann dieser Kompakier als herlcommlich 

ss ausfailen, da er nur noch eine um dielenlge der Wasser- 
at>trennmenibmneinheit verrtngerte Wtoserabtrennlel- 
stung erbringen braucht 

[0009] Bel einem nach Anspruch 2 weltergebOdeten 
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Breniistofizellensystem ist in der KothodenabfOhamg 
zusatzlich ein Expander angeordnet, der zum unterstot- 
zenden Antrieb eines in der KathodenzufQhrung ange- 
ordneten KompreGSore diemt und zur KDhlung dee 
Ksthodenabgases beitrdgt. 

[0010] Ein nach Anepruch 3 weitergebildetee 
Brennstaflzellensystem hatdan Vorteil, daB das von der 
Wasserabtrennmembraneinheit abgetrervrte Wiasser in 
die AnodanzufiDhrung rQckgespelst urxl somit auf der 
Anodenselte genutzt wefden kann. Dies 1st z.B. fOr 
Syateme mit anodenseitigem Waeser/Mettiand-FlQa- 
slgtoltskreislauf zweckmaiSlg. urn dorUga V\lbssenrerlu- 
6te zu kompensief ea 

[001 1 ] Be! einem nach Anspruch 4 weitergabildeten 
System schlieQt eich an den Wassersammelraum der 
VUteserabtrennmembraneinheit ein Kondensator an. 
Eine soicha zweiatLrfige Auslegung der WaBserabtrann- 
mittel ennoglicht eine besondere effiziente Wiaseerab- 
trennung. In weiterer Ausgestaltung dieser MalBnahme 
let nach Anspruch 5 eine Gasruckspeiseleitung vorge- 
sehen, diedurchdla Wksserabtrennmennbran hindurch- 
getratanes und in den KbndensatDr gelangandea 
Restgas, z.B. ResDuft. in die Kafhodenzufuhrung zur 
erneuten Nulzung rOclispeist. 
[0012] Bei einem nach Anspruch 6 weitergebildeten 
System ahd die Wasserabtrennmembraneinhait und 
der KbndensatDr in eine gemeinsame Baueinheit inte- 
griert, mit der eich eomit eine hohe Waseerabtrenniei- 
stung bei sehr kompakter Bauform erzielen idBt. 
[0013] Vortellhafte AusfOhrungsbeiGpieie der Erfin- 
dung sind In den Zeichnungen dargestellt und warden 
nachfiolgend beeclvieben. 
[0014] Hieibei zelgen: 

Rg. 1 eine BIcckdiagrammdardeliung eines 
Brennstoffzeliensystems mit stromabwarts 
eines Expanders angeordneter Wasserab- 
trennmembraneinheit und 

Rg.2 eine Blockdiagrammdarstellung eines 
Brennstoffzeliensystems mit stromaufw&rts 
eines Expanders angeoidneter wsasserab- 
trennmentvanelnheiL 

[0015] Das In Rg. 1 dargestellte Brennstoffzellen- 
eystem umfa8t eine Brennstoffzeile 1 herkfimmlichen 
Typs mit einem Anodenraum 2, einem Kathodenraum 3 
urid einer diese beiden Rflume trennenden, protonen- 
leitenden Brennstoffzeflenmembran 4, die in ubficher 
Welse auf ihren beiden dem AncxJenraum 2 bzw. dem 
Kathodenraum 3 zugewandten Seiten die Anode und 
die IQtthode tragi. Eine in den Anodeniiiaum 2 mon- 
dande AnodenzufOhrlertung 5 und eirie aus dem 
Anodenraun 2 ausmiindende Anodenabfuhrleitung 6 
sind zu einem Anodenkreidauf 7 verbunden. in wel- 
ehem ein geeignetes Brennstoffgemisch zirkuliert, z.B. 
ein flQssiges Wasser/Methanol-Gamisch. Ober eine 
Eirspeiseleitung 8 kann der Brennstoff, z.B. Methanol. 



in den Kreislauf 7 zudosiert werden. In den Kathoden- 
raum 3 wild Qber eine ICathodenzufQhrleitung 9 ein sau- 
erstofftialtiges Gas. wie Lufl. efngeleitet Der enttialtene 
Sauerstoff wird an der Kathodenseite der Membran 4 

5 reduziert, und die gebOdeten Sauerstoff ionen verbinden 
sich mit den durch die lUembmn 4 hindurchwandern- 
den. durch Oxidation des Brennstoffs an der Ancden- 
seite der IMemtiran 4 geblMeten Protonen zu Wasser. 
Das sich dadur^ aus V^tesendanpf und Restgas bil- 

10 dende Kathodenabgas wird Qber eine KathodenatsfDhr- 
leitung 10 aus dem Kathodenraum 3 abgeiiQhrL 
[pOlO] Zur Wlrkungsgraderhfihung wird das ssuer- 
stoffhaltige Qas iMiter Druck in den Kathodenraum 3 
eingespeist. wozu in der KathodenzufDhrleitung 9 ein 

75 Konpressor 11 angeordnet ist der von einem Elektro- 
motor 12 ar^etrieben wird. Ein Teil der for die Kbmpri- 
mierung das SBuerstaffhaitigen Gases benOtigten 
Energie wird mit Hilfe eines in der Kiathodenabluhrlei- 
tung 10 angeordneten Expanders 13 zurOckgewonnen, 

20 der z.a als Turt)ine mit dem l^mpressor 11 und dem 
Elektromolor 12 auf einer gamainsamen Aniriebswelle 
sitzL 

[0017] Stromabwarts des Expanders 13 sind in der 
KathodenabfOhrleitung 10 Waseerabtrennmittel vorge- 

25 sehen, die zweistufig von einer Wasserabtrennmem- 
l^raneinheit 14 und einem dieser nachgeschaHeten 
Kmlenraior IS gebOdet sind. Die v\tasserBbtrennmem- 
braneinheit 14 beinhaltet eine nur schematiech ange- 
deutete Wbsserabtrennmembran 16 eines geeigneten 

90 herkOmmlichen Typ)s sowie einen an die eine Membran- 
seite angrenzenden GeniischrBum 17 und einen an die 
andere Membrans^ angrenzenden Wassersammel- 
raum 18. insbesondere \mn fOr die Wbsserakitrenn- 
meirisran 16 eine Potymermembran oder eine 

55 Membran aus einem porOsem Kiaramik-, Glas- Oder 
Metallmateriai vanrandet werden. Das vom Expander 

13 kommende Kalhodenalsgas wird in den Qemisch- 
raum 17 eingeleitet, und das in ihm enthaltene W^er 
gelangt selektiv durch die Wassei ab lr enn membran 16 

40 hindurch zum Wassersammebaum 18, wahrend das 
restllche. wasserbeflrelte Kathodenabgas Qber eine 
AbgasauslaBleitung 1 9 den Qenrtischraum 1 7 vertaBt 
10018] Die wasseratrtrennende Funktion der Was- 
serabtrennmemt>ran 16 wird durch Bereitsteliung eines 

4s ausrek:)ienden Drud^efflUes zwlschen dem Gemisch- 
raum 17 und dem Wtesersammelraum 18 unterstQtzt. 
Dieses DruGkgeftUle geht auf die Wirkung des Kom- 
preseors 11 zurOcK mit dem im l^odenraum 3 und 
damit auch im Bereich der Kathodenabfuhrleitung 10 

50 stromaufwfirts des Expanders 13 typischen/velse ein 
Uberdrudc von mehreren bar, z.B. 2,5 bar. erzeugt wird. 
Der Betrieb des Expanders 13 ist so gewahit, daB die 
von Ihm verursachte Oberdruckverringerung in der 
KathodenabfQhrleitung 10 nur so gro6 ist, daB im 

55 QamiK^hraum 17 der Wasserabtrennmembraneinhait 

14 noch ein zur ErfQIIung der Wasaerabtrennfunktion 
der betreffanden Membran 16 ausreiGhander Ober- 
druck von typischenveise einem bis mehreren bar. z.B. 
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i,5bar.veiDleibL 

[0019] Der KondBr^tor 15 ist an eine aus dem 
Wassersammeiraum 18 ausmondencle vuas&eraue- 
trittsleitung 20 angeschlossen. Er vQrvoll8tandigt die 
Wassafsbtrennfunktion der Wasserabtrennmanftsran- s 
einheit 14 durch Auakondenaation dee durch die Was- 
aerablrennmambrBn 16 selektiv abgetrennten 
Waaaenlarrpfe von Restgaa, daa eventual durdi die 
WassarabtrannmentDran 16 Mndurch mHgarissen 
VMjrda Dazu wird der dam Kondensator 15 zugelOhrte w 
WaaaenJanpf dort geeignet heruntergekuhlt. Da ein 
betrflchftHcher Tell des KathcxJanabgases nicht durch 
die Wasaerabtrennmembran 16 hindurchtritt, braucht 
der Kbndansaior 15 diesen Gasanteil nicht zu kDhien 
und kann daher im Vergleich zu Systemen ohne Was- is 
sembtrenrmembraneinheit mit deutlich geringerer Kbn- 
densationslaistung und damit BaugrOBe ausgelegt aein. 
Die KQhlfunktion des KbndaisatorB 15 wiid durch den 
Expander 13 urrterstOtzt, da die dortige Eiifspannung 
des Kathodenabgases zu einer entsprechenden Abkuh- 20 
lung deasalban fQlirt baisplelsweise von ca. lOO^C auf 
der ExpandaralntriHsseitB auf etwa 80^0 auf der Expan- 
deraustrittsseite. 

[0020] Im Kondensator 15 kDndensiertee Wassar 
wird uber el ne Waseerruckspeiselertung 21 , in der eine 25 
zugeUriga WasGerfOrderpumpe 22 angeordnet 1st, In 
den AnodOTkreisiaiif 7 eingespeist Eine seiche Was- 
serrOd^ewinming ist insbesondere dann zweckmaBig, 
wenn es sich be! der Brennstoffzelle 1 urn eine soge- 
nannte Direktmethanol-Brennstoffzelle (DMFC) han- 00 
deM, be! welcher Im Anodenkralslauf 7 ain flQsslges 
WlasserA^elhanol-Genriisch zirluifiert. Denn bei einer 
soften DMFC treten mit jedem Obertritt eines Meltia- 
nolmolekQIs durch die Brennstoffzellenmembran auch 
sechs Mclekule Wasser von der Anoden- zur Kathoden- ss 
selte flbar. Wenn auf eine zusAtzliche Wasseibetan- 
kung venichtet warden soil. ,muQ daher das 
kathodenseit^ abgetrennte Wasser wlader dem 
Anodenkreislauf 7 zugefuhrt werden. Dort kann es in 
Verbindung mit der Methanoleinspeisung zur Einsteh 40 
lung einas konstant blelbenden WasseryVle1tianol-Var- 
haitnisees genutzt werden. Im gezeigten Fail wird das 
Wasser dem aus dem Anodenraum 2 austretenden 
Qenisch, das im Fall eines \A^sser/A/le1hanol-Kreis- 
laufs aus Wasser, Methanol und Kbhiendloxldgas 4s 
bosteht vor der Mflndungsstelle der Brehnstoffeinspei- 
seleitungdzudosiert. 

[0021] Das im Kondensator 15 nicht auskonden- 
sierte Restgas, das bei Venwendung von Luft als sauer- 
stoHhaltiges Gas entsprechend aus Restluft besteht, so 
kann bei Bedarf als angereicherte Uift uber eine optio- 
nale. gestrichelt gezeichnete Gasruckspeiseleitung 23 
In die KalhodenzulQhrleitung 9 auf der Saugseite das 
Kompressorsll rudogespeist werden. 
[00^] Das in Rg. 2 gezeigta Brennstoffzellensy- & 
Stem entspricbt demjenlgen von Fig. 1 mit der Aua- 
rmhma, dafi die Wbsserabtrennmembraneinheit 14 nrilt 
Ihrem Gemischraum 1 7 stromaufwSrts und nicht strom- 



abwarts des E3q3anderB 13 in der Kathodenabfuhrlei- 
tiffig 10 angeordnet ist Im Obrlgen sind die 
Kbmponenten und der Aufbau des Systems von Fig. 2 
zu demjenlgen von Rg. 1 ideriisch, so daB der Uber- 
sichtichkBit halber fOr entsprecherK:le Elamente dlesel- 
ben Bezugszeichen venvendet sind und zu deren 
Baschraibung auf diajenige von Fig. 1 vaniviasan wer- 
den kann. Ais ein Effekt der bezQglicli des Expanders 
13 stromaufwdrtigen Lage der Wtoerabtrennmem- 
braneinheit 14 stetit der vom Kbmpressor 11 eizaugta 
Uberdruck des sauerstoffhaltigen Qaaes im Kalhoden- 
raun 3 In gleicher HOha auch Im Gemischraum 17 der 
Wasserabtrennmembraneinheit 14 an, so daB das die 
WasserabtrennfunktionderWasserabtrennmembran 16 
beelnflussende DmcKgeffille zwisdien dem Gamlech- 
raun 17 und dem WSassersammebaum 18 in diesem 
AusfOiimngsbeispiej von der Drudflreduzlerung durch 
den Blander 13 unbeeinfluBt UeM Andererseits tragt 
niMi de KDhHtJnItfion des Expanders nicht mehr zur 
Wasserkondansation im Kondensator bei. 
[002S] Es versteht sIch. daB waltare Reallslerurigen 
des erfindungsgandBen Brsnnstoffzellensystems mOg- 
lich sind. So kann je nach Anwendungstall auf den Kon- 
densator, auf die WassentkikBpeiseleitung und/oder auf 
den Expander der in den Rg. 1 und 2 gezeigten 
Systems verzichtat warden, oder es kOnnen in letztoren 
zusatzliche herkommliche Systemhompcnenten einge- 
fOgt seln. Wenngleich de Wasserabtrennmembranein- 
heit und der Kondensator in den balden gezeigten 
AusfOhriMigsbeispielen als getrennte Baueinheiten dar- 
gastelll sind, ist es aftarnativ mOgDch, diase balden 
Kbmponenten in eine gemtinsame Baueinhelt zu inte- 
grleren und dadurch einen bssonders kompakten Auf- 
bau zu erzielen. Anodenseitig braucht nicht zwingend 
ein Anodenkreislauf vorhanden sein, gegebenenfalls 
genOgt eine BrennstoffzufOhrung Gber die Anodarsu- 
fuhrteitung und eine ProduktgasabfOhrung Gber die 
AnodenabfDhrleitung. Anstelle von Methanol kann auch 
jeder andere der for diesen Zweck bekannten Brenn- 
stoffe eingesetzt werden. insbesondere hlerfiir 
gebr&UBhllcha KbhIenwasserslDfliB und Kbhienwasser- 
stoffderivale. Auch Wtesersloff, der z.& in einer vorge- 
schaitelen yAfesserstofterzeugungsanlage, wie einer 
Methanolrefbrmierungsanlage. erzeugt werden kann, 
Ist als ein In diesem Fall gasifirmlger Brennstoff ver- 
wendbar. Esveislaht sich des weiieren, daB das erf in- 
dungsgemaBe Brennstoffzellensystem aus einer 
Mehnahl von geeignet miteinandar varschaHatan 
Brennstoffzell&i bestehen kann. 

PatentanspiQclie 

1. Brennstofheflensystem mH 

- mindestens einer Brennstoffzelle (1), die einen 
Anodenraum (2) mit eintriuaeiliger Anodenzu- 
. fOhning (5) und austrittsaHlger AnodanabfOh- 
rung (6) und einen Kathodenraum (3) mit 
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eintrittseHiger Kathodenzufuhrung (9] und au8- 
mttseittger KalfiodenabfiDhrung (10) beinhaltel 
und 

- in der Kathodenabfuhrung (10) angeordnetan 
Wasserabtrennmrttein (14. 15), 5 
daduich gekennzelchnet, daO 

- die VfesserabtrennmittBl elne zur selekUvm 
VUiasserdampfabtrennung geeignete Wasaer- 
abtrennmembraneinlieit (14) mit einem in der 
Kaltiodenabfahrung (10) liegenden GemisGh- io 
raum (17) und einem davon durch eine Wias- 
sarabtrennmembran (16) gatrannlan 
Wieffiaeraammeiraum (18) beinhalten. 

2. BrmstDffzellensystem nach Anapnich 1, waiter is 
gakennzelclinet durch 

einan stromaufwdrts oder atrDmabwarts der Wbb- 
aerabtrennmembraneinheit (14) in der Kathoden- 
abfOhrung (10) angeordneten Expander (13). 

20 

3^ BrannstDff^ellen&ystBm nach Anspruch 1 oder 2. 
weitar 

gekennzelclinet durch 

abia WiBBserrOGkspeieele'rtung (21) zur RQctepei- 
aung dee von der Wasserabtrennmembraneinheit 25 
(14) abgetrennten Wassers In die AnodenzufOh- 
rung(5). 

4h Bran n stoffz e Hansystem nach einem der Ansprtlche 
1bis3,werter 9o 
gekennzeichnet durch 

einen an den Wasseraammelraum (1Q) ange- 
achfoasenen Kbndensalor (15). 

5w BrennstDffzeliensystem nach Anspruch 4, waiter ss 
gekennzeichnet durch 

&ne von einem Ga&au8la8 dee Kbndaieatora (15) 
zur KathodenzuKlhrung (9) fQhrende (BasrQckspei- 
aelatung (23). 

40 

6. Brennstoffeeilensystem nacli Anspruch 4 oder 5, 
weiter 

dadurch gekennzeichnet^ daB 

die Waeaerabtrennmembianelnheit (14) und der 

KDndensator (15) In eine gemelnsama Bauelnhelt 4B 

Integriertslnd. 
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BEST AVAILABLE COPY 
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BEST AVAILABLE OOPY 



